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Impacts of roadway traffic pollutions on insects 

САО Hui-Jing[]] CHANG Xiao-Na[] CHEN  Fa-Jun'[] ZHAI Bao-Ping [] Insect-information Ecology Group[] 
Department of Entomology[] Nanjing Agricultural University] Nanjing 210095[] China[] 

Abstract[] The effects of roadway traffic pollutions and atmospheric pollutants on insects were reviewed based 
on the recently domestic and international studies. An introduction was presented about the status of roadway 
traffic pollutions and the impacts of the pollutants of automobile exhausted gas[] е. g .[] sulfur dioxidé] SO;[T] 
nitrogen oxidd] NO,[] including NO and №, carbon oxidd] CO,[] including CO and CO;[T] volatile organic 
compound] VOCs| | acid rain[] ozond] O;[] and particulate matter] РМ on the occurrence[] performance 
and population fitness of insects[] апа the function mechanisms of the above pollutants were also elucidated. 
Могеоуе | some topics about the impacts of roadway traffic pollutions on insects were also provided to advise 
the future research in China. Furthermore[] some ecological effects on peripheral environment of road-region 
ecosystems were also caused by roadway traffic pollutions. In the future[] the constructions of ecological 


roadways should be reinforced in order to alleviate the adverse impacts of traffic pollutions оп road-region 
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ecosystems. 


Key words|] Traffic pollution[] road-region ecosystem[] insect[] function mechanism[] ecological effect 


00 B B D HO DL 7 BLU CHI HE] O CE. D D D. U 
uüumnuuububutuueilutututu utu 
uiuuiuluumimumpsiuuubiiuliiuubitutllu 
uüugagguiuigagumisutulbgrttutubt 
000000000 OD atmospheric pollutantsL][] 
ПШПШ њое HD] DU. D 0 D 0 B. 0 B. B. 7O 7. 7 UE lI 
П particulate matter ]PM[T]IE] 00 00 00000 


П secondary pollutants O 00 000000000 





ud DU III ХОШ Dub com uuu u 
O O 0 120010 Hausberger. et al . [20030 Zechmeister et 
аї.[Р005Ш 00 H] E] E] E] E] D] D. D. D. D] 7E U. I UI 
DU U U DD Colvile et a£. [2001LTI 0 0 0 020100 
ügggpBuaugupgpBBiaiuudbutituubt 
00 64% ПП П Moosi 00 UH. C] B. 0. U. EI. D 
ШППП”ППППППППППППППП” 
П Colvile e а1.12001ШППЦШППППШППШПШПШШПП 


О0000000000000 0973107 00 0 ooecaio2007tn D 000000000 c/4164-10 U 00000000 0 3070052710 
000000000 0 ПП O 2007030700280 0000000000000 кјотоозшооооооооо о" ооооооооооо 


0000000 "000 Ш -chiese-IPM-0601[] 


ППППППП ЖШ Ш984ППШППШППППШПШПППППППППШППППП ПП 0 0 0 ПЕ-тайї[П ghj.1984.0403 163. com 
* JU 0 0 Author for correspondence[] E-mail(] fajunchen @ njau . еди. еп Tel. 0 025-81588318[] Fax[] 025-84395242 


ПП ПП 0 Received[] 2007-06-03[1 0 O O O Aecepted[] 2007-11-11 


82 U UD 0 Acta Entomologica Sinica 510 





ОООоОоОоООоОооОоОооооооооооо 
П Alstad апа Edmunds[]1982[] Ее 11980 0 0 ПП 
19888000000 0199101993080 0 0 0 01990 
ПОДИ, ЕЕ О ЕО О: Д: 
ПППП ПП 0 019910 Huttunen[11994[] Fink[]1998[T] 
ПП D LL LT]. Bolsinger and Flückiger. 19890 Viskari et 
al .[poo0 IT] ОООО Ш Dohmenti1985H 0 00 0 
П О 019900 Amdi[]1995[] Viskari et al . [20000 Mondor 
et al .[[004LT] O O O O O OO Marsh. et al . 200400 
ШППППППППППППППППКПП-П 
ПИП Dohmen|[ |1988[ ]|Stinner et аі. 119880800 00 0 
199707 00-00-00 O O Holton et ої. 1200300 
ШПШПШППШПППШПППППШШПП 

САДЕ АЕ ЕД ЧЕДО ДЕД 
ШШППШПШПШПППППШППППППШПППШППППП 
ПШППШППШППШПППШППППШППШППППП 
lU UID 
П Flückiger [][] 1978[[] Braun [] Flückigef] 1984a[] 
19845198500 O 902 0000000000000 
Jones|] Раш 200600 00 ШФШООООООООО 
ШШПШПШПШППШПШПППШППШПШППППШППП 
üuggpagpBpBaüamumdimuliiuumtubLnm ut 
üuguggammuauppapuguuguutiliubbtl 
D UU Em ute 0199300 0 0 00199800 Ú 
ПП 02000 O 0 0 ПП2003ППППППППП 
200400 O 020050 O O O O 020060 O 0 O 020060 
D 00O D [pooól] I] 000000 20060 

ШПППШПППШПШППППШППППШПППППП 
ШПШПШПШПППППШППППППППППШПППП 
ШПШШПШШПШППППППШППШПППШППППППШПП 
БД ООА Д ЕЕЕ: ДД: А 
ШШШПШШППШПШППППШПППШППППППП 
ШПШПППШПШПППППШПППППППППППП 
ШПШППШПШПППШПППШПППШППППШППППППП 
ШПППШШПШПШППППППШПППППППШППП 


1 000000 


1.1 000000 
ООООоОоОоОоОоОоОоОоОоош ооо 
lUDUUUDUUUUHJUUUDUUDUunun 
UD DULL L] anifeeze] 0 0 0 Мас! D D D 
ШППППППШП ПП nessm 000000 
ШШПШППШПППШПШППП OU Kuhns et al. 


20040 Colberg et а1.[[2005Ш O0 00000000 
ППП coli DU U U A coii D D O UH. со, 
D U D ED. NOI O 0 0O IT] ХШ O D HU. [TI м 
uuu msc 0000 0 ПИ volatile organic 
compounds Уос 10 0 0 ШШ so PM [TJ LU. I DI Ú] 
19870 0 O 0 019980 O O O O 020010 Hausberger. et 
al .[]2003[] Zechmeister et al.[]2005[] Bignal et al.[ 
200701 О000ОООООООООО 82%[И8%П[] 
58%01.3% 0 8% 0 0 0 098700 0 0 00, 0 NO 
П NO, ПП ПП 95%0 5%] Carslaw[ 20050 VOCs П 
uuuuuuimbuiunmututuuuuiui 
2001[] Viskari et а1.[]0001Ш O0 00000000 
DUBDBODD 150m0 D DH 50-100 ml D D 
0000000 Ш Bil et ar.[2007/] 0 000 
ЦДВ EE BEER EI EJ ДЕДЕ ДЕТЕ 
ПППППШ au nu moosi 0 00 0199300 
П O 120060 Hooda et al . [POO7(T] 
1.2 0П000000000 

con uuiuuiurtutum uu uuu 
uu giu 11.274ЛППППШППППППП 
ШПШПШПШППППП со ВПО0000000 00 
co,n daga 0000 "О0О000000 00 
Jtr pn dw a au du 1993010000000 "0 
ШПП”ПППППСОПППППППШППП 
ШШПШШПШППШШПШШПШПП LI O Rood HC [] [I 
ШПШППШШПШПППШПППШПШШПШПШППППШ 
ШПШШППШШПШППШПШППШПППППШПППП 
ШШППШШПШПШПППППШППШПШППШШПШПППП 
(] D 02006001 00000 No, 00 000 000 
ПШОППППППППП ПШ еде EIE] ПП 
0000000000 Wang and №0040 Xu and 
Dong P005[TI] O O DNO, O so, 00000000 
umngugamupnupuugubpucdtg ПП 
D) P] electric conductivity O O0 0000000 
pHO H UU B BB B B D D 200607 No, 0 HC DI 
D D uutadtutud 0000 [] 0 photochemical 
reaction [T] [] O0 O, 0000000 DIL]. peroxide acyl 
піша РАМО 0 O0“ 00 O Ú D. TJ]. photochemical 
smog I] O D D] B] UU CHE UO. D. D] B] BO. D. HE 7. 7. OE D 
ugggpBuiupiubiBguiluuttLu utl 
00 Фоо œo 0000000000000 
ОО00ОО0оОоОоОоОоооооо 00 00000 
0000 O0 00 020010 РАМОООООООО 





10 00 #0 0000000000000 83 





О000000000 РМО0000ШО0600 
0 80% ~90%0 00000 CEDE O OO PITI O O l 
ШПППШППШШППШППШПШПППШППШППШПШППП 
ППП ПШ Cuny et ac. [P0010] O O [P005[] Hooda et 
al .[Po07(T] 00 H] HL D. U] HH E] D. D. U. HU DI D] D] D 
[] 80% ~ 90%Ш00 0 50m0 HO HU DU DO 
ПО00000 Cuny е аі. 0000 000600 
П Rooi 
13 0000000800 
ШППШПППШПППШППШПШПППППШПШ 
ШПППШПППШШПШПШПШПШППШППППШПППШП 
ШПШППШПППШППШППШППШППППППШПППП 
ШПППППШПППППП”ПП”ПППППП 
ШППШПППШШШШШПШПШШПШПШИПШППШПШППШП 
umiiututu m utuutututcrneiuetttlul 
ШППППППП 4r ut uttluttutltl 
СОП co, n B. pB d duauutututltliuttlul 
ППП”ППП”ПППШПШППППППЇПППП 
0000 0 00 Viskari e al.020000 0 0 0 ПП 
2006001 000000" 000000 "00000 
ШПППШППШПШШПППШПППППШППППШ 
ШПППШППШПШПППШППШППППШПППППШППШПП 
ШШПШПППППППШИШПППППШППП 
П: И ПОДАВА ДЕУДЕ: 
Шооооооо ром uteaaaulrttut 
ШППШППШПШППППППШШПШИПШПППШППШППП 
utaauauiuitutiitututulutttiu 
uüguagmuguuuumuuuiittltl 
ШПППППППШППШППШППШПШШИПППШП 
ШППШПШППШПППШПППШППШПППППШШППП 
ШПШПППППППППШППШПППШППП 
ПППППППППППШШППГП“ПППП”П 
ШПППШППШШППШИПШППППППШПП 
ШПППШППШШПШППШПППШППП ПЇР00%6Ш 
О00000000 0000000000 
0 corridors IT] ПП 00 "0" 00 "0000000 
ОО000ШФШО0000 Ш раһ 1 O O U D 
ШПППШППШШППШППШППШППШППШППШПШППП 
ШПППППП ПШПШ“ 000 E соппеспунуЦПП 1.00 
О0О00000000 000000000000 
ШПППШГПГКПП”ППППППППППППП 
ШШПШППППППШПШПППППШПППП 
ШППШШППШППШППШПШПШППШППППШП 
ОШ теге ШППШППППППППППППШ 


ШШШПШПППППШПШПППППППППП 
Ш ОД РОО ОДОО. 
ШШППШППППШППППШИППШПППШШПП 
0 LEE HB] D] ПП Rood 


ЖАШИЛ АД E И 
ПП 


2.1 SO,D D D U D L 

so П00О000000000000 so, l 
üuBugugpBpbpmuiugugbtuluespigbtulutlu 
199417 LL HLBBBBDUOD D D B D D C U [I 
U uuu 099000000 09920 D U LE] U U O 
О 1998]T] 000 LH] E] D] U] D] E] D. D. HU. 7. 7E D. UU 
П 0 Eulecanium gigantean П П O O О Е. kuwanai [] 
ООО0ОоОоОоОоОоооооооош uult 
00000 50 0 POOO LND 
0000 50 000000000 so 00000 
OO Drosophila. melanogaster П O O O 00 Ginevan and 
Тапе 197800 D] E] 000 [] O Oncopeltus fasciatus 
ШШПШШПШПШШШПШПШШ ПШПШ ПП Bracon hebetor 
0000 D ШИ Peters and Mettus[]19820T] O0 00 
Clause] 19860 I B. О00000000 so, 00 
üugggpBbpugp uuum so 000 
ПОДОВЕ ДТО ДЕДО 
0000 
2.2 Мж, ПО0О00О0 

ОО0000000000 м, 00000 
0000 з= 00 ШОО м, 00000000 
O 0 O“ species-specific" O O00 00000000 
ПП [| UI Ш Houlden er a .[]1990[]1991[T] NO, O O 
00000000 Aphis fabae | D] 000000 
П mean relative growth rate] МЕСЕ Dohmen et al .[] 
198400 D D D O D DD Bolsinger and Flückiger] 
19890 0 O 0100 pem Х\,ППППППППШПП 
ПО D O Sitobion aenel]Dl] O 0 0 D 0O 
Metopolophium dirhodum [O O O O O Rhopalosiphum 
р 0 O O А. fabae O O O O O Macrosiphum 
albifrons | МЕСЕ Houlden et al . 01990] 
23 [|] HU U D UL O LI 

uggüamgwogsoeouguagggggug 
üugggpBmuaupgpibBiuudbsrtm utt 
ШШШПШППППППШПШППШППШПППППШП 


84 000 0 Acta Entomologica Sinica 510 





ШШППШШПШППШПШППШППШШПШППШППППП 
ОШФоОоООоОоОоОШоОоО0 0 0199101010 000 
ШПШШШПШПППППШПШПППШПШПШП 
20020 0 0 0 0 О Орн 2.750 0000000 
Trirhabda geminata [|| П О0О D] DH] 000006060 
ug uubtibluuLUhRedak et al.[) 
19951000 T. geminata П | B] UU. D UI D. UL D 
uuu uuiiuiiubutlututuutubt 
ШШШППППШППШПППППППППППППП 
000 pH«3D OD 000 T. geminata [] D. 00 
DU U D LT] Redak er al .[]1995(T] 00000000 
О pHD DH] 4.2-3.00 0000000 60%ШП 
ШШППППрНн<3ПЦШШПППШПШППШПШП 
П ПП 019911 

ШППШП ПП ОО Agrotis ypsilon ПО U D 
ОШФоОоОоОоОШоОВобоошоооооо 
(D U U DI ПШ Stinner er а/. 01988010 0 pH 4.00 
00000000L Tetranychus cinnabarinus O O 
ugggBiuiupubHiBuiluurm utut 
( LH D Фоо I UO EDI D. HE D HU]. D. U lI 
ШПШШППППШПППШППППШППППППППП 
ПЕЕ ОА ЕЕЕ ЦУЕ: ЧЕДА 
ШПШШППШПШПШПШППППППППППППП 
ШШПШПШПШПППШППШПШППШПППШШПШППШПП 
ШШПШШППШПШПППП ПП роо 
2.4 O,DUDUDUDUD 

ügggugmuagdwouiu acho“ 0 
ШППП”ППП 9 0000000000000 
О0000 000 0.3 pm 0, 0000000 
1599D D B D] E] UO. EE EE] HE D. DE U. 7. DEO. DE OE D. L 
000 0 019910 Alstad et a£.[]1982[] Levy et al .[] 
197200 [] 45 ppm O, O O O OO Tribolium castaneum 
(D DL DEI]. T. confusum D] D]. B. B. D] 1 O U 
О00000000000 o 0000600 
O Ета 198001000 O, 0000 0 Lymantria 
dispar П O O O 0 О Epilachna varivestis ПП O O 0 
П Jeffords апа Endress[]1984[] Endress and Ров 19850 
Поһтец 19880 Braun and Flückigei]1989[T] O O 0 О 
0, D] D D D HE 0 0 Manduca sexta 0 O || I] I] I] [| 
HU D D EU D Holopainen et al .[]1997[T]M . sexta. П 
UU UD DU N Ш Jackson et а. 20000) 
00 SHUUN E. varivestis 
uuum rtu 019901 U 0 LO, 


ОО000000000000000000 o 
ПП OOO O Chaitophorus stevensis ППП О 0 0 
[] alarm pheromonel] O O O O OO O 8000000 
üugdggauguubBaüamnsuilubBmouublul o 
DU UU EI Mondor er a£. [20040T] [] O 0 О OO sex 
pheromond T] O0 000 0 0 Ips ровара 0 
00 о 00000000 00 Ш Grodzki et al .(] 
2004010 0 00, П 0“ 0000 "0000 o, l 
ШПШШШПШПППППППШПШППППШПП 
ПЕ ВЕЕ ДУНД УЕ ОЕ, Д.А 
000 019910000000 0199711000000 
00 о. О0000ОШООООООоОООООО 
ШШПШПШПШПШПШППППППППШПШПШПП 
uüuguganuiugsubuiuutitubbtl 
üguaguulituutubblut eiu 
2.5 000000000 
ШППШПШППШППШРЫШПППППШПШПШППП 
ШШПШШПШПШППШПППППШПШППППППШП 
ПП ПП Ш food. сһа 0 0000000000 
ПО 00 Williamson апа Ехапѕ 119720197300 0 0 
“0000 "D. 00 bie-aeeumulationDID] 000000 
DU UH D [DD Price et а. 01974] Port апа Thompson) 
19810 000 Ш D Polistes dominulus ППО Ú] 
OO Ш Urbini et a£. [006L1] D) 0 DIDI D] UI D. l 
ПП 019921 00000010 D. B]. B. O 7. D. U N 
ШПШШПППШПШППППППППШППППЦППП 
ШШППШПШППШПШШИПШПППШППППППШПП 
ШШШПШПППШППППППППППППППП 
Eulophidae 0 O0 O0 0 0O 000000000 
Naculaspis californica OOO E] D] U. E] E] EE] U 
П П 09920 
ШПШШПППППППШШПШППП ХасПП 
ШППП”ПП”ПШППППППППППППП 
П Ams et al .[]1974(T] 00000000 Nac E] l] 
ШШППШШППППП ПШ Asp ПП Ш Gul 
(Bm 40%00 Ш 0000000060600 
ШШШПШШППШПППППППППППШПППП 
ШШППШППШ D П 0198800 


3 О0000000000000 


3.1 0000 
ООООООоОоОоОоОоОооОоОоОоОооОоро 





10 00 #0 0000000000000 85 





ОО0000000000000 D 080, 
0000000 осррнОо0о0о0ОооОоОоОоо 
ОШОО e-cPpH E О 00 e-GPDH E] O O NAD: / 
МАРНО LH] HH 0000000000 АТРОООО 
ЕДД ДЕДО ЕНСЕ 
000000 О Zea ега! .019850 00000 
Leucoma. salicis П O O O ПП Миша апа Karpinskal[] 
198887 [1 D] Ш О0О00000000006000 
00 000 o 0000 0 0 O Drosophila 
melanogaster [| | 0 B. H1 L| UB]. B. UD | U DU. D U L 
UU D ШШ Ања 19951010 U LTD] UU. U D]. U U D l] 
О000000000000 000000 
Tetranychus cinnabarinus Q 0 B. 000000000 
(] DU CD D üu D. [sop[] Popi САТ O ACP DI 0 
uüuggggiuamiiuilgbbululututubt 
000 200211 0 0 T. cinnabarinus OO D] D]. U. U 
uar ermueüut tomi I IDD U 
ООоОоОоОоООоОоооОооооооооооо 
ПО O DID] Braun. апа Flückiger[]1984a[] 1984b[]1985[] 
Viskari et al .[p000(T] 0O II LE D] D] D] HU. HI. U D 
uuum ub L] 019881 
3.2 0000 
ШПШППШШШПППШПППППППППШПППП 
ШШШШШПШШШПШППШПППШППШПШППППШППП 
ПШППШППШШПШПШПППШППШППШП 
t p um addu 0198007 0 00000 
üugggapBmuaugupgbBBiuudbutitutubtl 
3.2.1 ПО0О0О00000000000000 
ШПШПШШППШПППШПППШППППППШППППППП 
ШПШШППШПШППППШПППППШППШППШППШПППП 80, 
0 No ДДО А СЕД Д ДЕД" 
lU DU D] [I] Dohmen е а. 1984010 O, 000 
ШШПШПШПППШПППШПППШПППШППШППП 
ШППППШППП ПП Ш Holopainen et al .[]1991[T] Port 
O Thompsol] 198000 0001000000000 
0000 АСОПППППШППППШППШПППШПППШП 
1975 [D D 000 0 0 Phalera bucephala OO U U Ú 
ügBBgagHBaHBBagmua 50,00, 0 Х,ППШПП 
О0000000000 tl СїшайогпеП GSHOO 0 
ШШШПШПШППШПППШППППППППШИПП so 0 
ПШПШ П С5НППППШПШППП 760 pg m^ 50, 
ШШШППШИПИПППП sœ 00 480000 
ПШ DELL Epiachna varivestis ПП OOO 1.20 


ОШОО 65900 000 1.97 090000000 
19900 00 0 55ррЬП so, 0000 80 000 
D0000000 7.3900 0 00 185 ppb O 370 
pel] SO, III DUH 
00 7.0%0 16.5%] 5апїШШ981ШППППППП 
000000 50 000000000 MRGR [| 
lID DU 50 0000 MRCRD I U ll 
О00000 0 199701 utum utu ма [| 
000 ѕо 0000000000000 00 00 
О00000 MRGR LU LI D] 0 050 000000 
000 М«ПППППШППШППШППППП 
ООоОоОоОоОООоОоо 

3.2.2 ПООООООООООООООООО 
ШШППШППШПППШПППШППППППШППППППП 
Ц ДТД ОДА, ДЕ: УЕДЕ: 
0 sono. 00 œo UI UJU H 
П terpenes епғутеѕ П Ш П П П П LE] terpenoids[]] 
ШШШПШШПППП ПП ПП Ш Moreau[]1988[[| [| 
ügggaggamaüuggseauguuiudtll 
UD DU те !198 010 000000000 
ОО00ШоОоОоОоОоОооооооооооо 
ДЕД Е ЕО О УА ДД ДЕДА: 
П Kainulainen et al .[]1993(]] 0000000000 
üuuidugmiuiugbutmuttutubt 
O0 O Ф succession О О0О D. B] D] B. 1. D. UU. U ОО 
EET ДАЕ TET ATTE ОДА УА TG EPI] 
LE D D D] D] ПП Ш99ОП 

3.2.3 ПО0О0О0О00000000000600 
ШПППШПШПППЦрНПШППШППШШПШПШПШПШППШПП 
000 ХОП м, 0000000000000 
00000000 0 Rhyacionia buoliana ППО Ú 
П Exoteleia dodecella ПО | IILI UI U 
00 0 01990001 Wellbum O Wolfendeh| 198600 O O 
ОШОО HUUU зЗ000ШООООО pH 
ШШПП о.зЗ000000 00 pati DU DU lI 
ШПШШШПШПППППППШППППППП 
ШШППШППШППШПППППППШППППППП 
ШПШШШППППШППППШПШПШШШПП pH [I l| 
ШПШШШШППППШПП LL Acyrthosiphon 
pisum [] O00 pH [] 0 0.13~0.160 0000000 
ümngpaggpalumumiuibHibn rut t 
О0О0000 рНПШПППППППППППП 
ПШПШ [ D ФШ Braun and Flückiged]1989[T] O 0 0 


86 000 0 Acta Entomologica Sinica 510 





uuuiuuiuumtuurubtuturttutur 
üugugumuulutuuButluuiutlublt 
2040 00000 50 DL U D ED. UI. HUE D UU UE U 
0000 esuuruturuuulutututLtu utt 
198900 0000 0 mosod 000000000 
ПО000000 0 D Evoteleia pinifoliella П O 0 
О0000Ш00000 0 01992100000 
UD U D O Rhynchophorus эр. ü ü Da tutu 
Pinus monticola [] L1 D] L] L] Р. strobus D] D] D] |] D]. Ü 
uuumutuiuttututututiu ututBulutl tutu 
19920 [] HH B. D] HL B. D] U B] HE D. U] D] HEIL D. HU. D. 
uuu umuiuatutiiutuiluurmtutll 
О0О000000 D O O 019921100000 
ШШПППППППШПШППШППШПИПШППИПШШПШПШП 
ПШШ ШП L] eoo 
ШППШППППППШППШПШПШШПППШППШППП 
ШПППШППШПШППШППШППШППШППШППШПШППП 
Phratora polaris || ПООООООООООШОР 
ШЕЕ Е ЕВЕ ИНИ 
П Palokangas et al .[J995[T] E] DJ. 0000000060 
ПППППШПППШ 0000 Neodiprion sertifer [| 
ПШПП ШШШ DDD О poelhedrsis viris E 
DU U ED D D [L] Neuvonen et а1.[]1990[] Saikkonen and 
№еиуопеп 199301 0. OO 00000000000 
ШШПШПШПШПП 9 00000000000 
О000000ШОО0О0О0О00 0 Ш Gate e al.[] 
1995,11 9 0000000000000 Ul 
ППППППППППШ 9 0000000600 
П 0 Malacosoma disstria QO D] D] D]. DH] B]. U DI 
ПШПШ [ПП Compsilura concinnata O O O O D] U 
O Holton et аі. роо 0000000000060 
ШШППШПППППППШПШПППППШШПШПП 
00000000000 Clauseil 198600 0 00 O 
00000000 58,ПППШППППШППШППП 
UUUDUUDUUUUUDUDUUUuunun 
uüuggmuumuumuBbumutiluttutlu 
ШПППШПШППППППШППШПППШПШП 
ШПШПППШППППППШПППШППШППППШП 
ПШПППП”ПП-ПП”ПППППППЇППП 
ШППШШПППППШПППШПППШПППШЇПШПП 
ШПППППППШППППШПШПШПППШПШИШППП 
ШПППШППШПШППППППШППШШПШПШПППШП 
ШШППППШПШПППШПППШШПШПППППШШПП 


ШППППШППШШППШППШШППППППППП 
ШППШШШППППП ШП ШП ПП роо) 


4 ПП 


ШППППШППШПШППППШППППШПППППШП 
ПШПШ ПШ ПШПШ ПП П 0 ШЭ environmental stress T] 
ШПППППППППГПГ ПП”ППППППППП 
ШПШПШШПППШПППШПППППШППШПППППШППП 
ШШПШППШПППШПППШПППШППППШППППППП 
ПП E] [IL] Dohmen[ 1985 00000000600 
ШШПШПШППППШПШИПИППШПШППШПППППШШПП 
uüaiduearmueluug du D DUO 
uuuaidgmimiumstutlebuttutbtl 
ПДД: EET EE EE EEELET ДЕЕ, ПД 
üuggpgpgBuguguiiubtiubiluu tu 
ШШППШШПШППШПШПШПППШППШППППППП 
ШППШПШПШПППШПППШППППППШППППППП 
ШПШППШПШПШПППШПППППШПП 

СЕДЕА ОЕ: ЕРЕ ДЕ: 
ШШППШППППШПППШППППППШППППППП 
ШШШППШПШШПППППППШПППППППП 
ШШШПШППППППШППШППШППППППППП 
ШПШШППШППППППШППШПШППШПППШППП 
ШПППШШШППШППППШПШППППП 

ШШШПППППШППШПППППППППП 
ШПШШПППШПППППШППППППППШППП 
ШПШПШПШПШПППШПППШППППППШППППППП 
Кам 19850 0000000 30 DD. D D. HU. D U 
00000000000 E. dedecetllall 000 
D U 0 Rhyacionia pinicolanaL]L] O O O O O Retinia 
resinellal]] O O Pissodes punctatus HO OO B. U Ú 
Acantholyda piceacola [] П О ОООООООООО 
uuu iutuuuuuuubi 0000000 
П Lachninae[T] O O O O O O Aradus cinnamomeus П 
D Ш Scolytidae O ПППППШППШПШППП 
ПШШП 0 0 O O 00 Coleoptera] ] O O 0 
П Hymenoptera[T] O 0 

D200 000000000000 0000 
ümuuiuuutului iler urbt 
О0000000000 0000000000 
ütpuuiuuumiuuubiutiutltutubt 
üuggpagapgpBaunmuiuutuiu iultultuelt 
(] D D L] D) O“ species-specific" DI 00000 





10 00 #0 0000000000000 87 





IU DD OU Viskari et ай. 120000 Urbini et al .[] 
20060] 

П3ШПППППШППШПППШППППППШПП 
ШШПШШШППППППШПППП ШП sol No, 
ПШППШППШППШППШППШПППШПШШПШПППП 
ШПШПШПППППШПППШППППППППППП 
П" ОООО "0" 0000 "0900000000 
(D DU DIU DU О П" species-specific"[] O0 D] 00 
ШПШППППППП 00 "000 мр o, l 1 
ПОО М Hueglin et al .[PpO06[[ NO. 0 HC] [] Ú 
0000000 0, 0 РАМО0О 0“ 000000 
l мо, 0 50 0О000О0000000000 0 
ООоОоОоОоОВОоОооОоОоОоооооооо 

п А00 0000" 00-0 0 "П0000000 
unmumuuuudg ПП”ППППШПППП 
ООВОоОоОоОШоОооОооОооооооооо 
UUDUDUDUUUN 00 мюрО000000 
ПОО Ш Wang and 2004] Xu and. Dong[ 20050] 
ДЬЕ ДЕЕ ОДЕ ДЕДО: 
2006010 000000000 000 0 019940 
Alcantara et al .[ D005[ [ | 

us5uuutuuimuuiuitululututiutututLtuu 
uüggaupuguuuBiuBibdublludutut 
“ПППП”ШППШПППППШШПШПППЇППП 
(D DUutuiitiutiiutubtuutubtlbilu 
ШПШШШПШППШППШПШПППШПППППППП 
00000 0 00 МазһП2004Ш 0000000 
ШПШШШПШППППШПППППШППШПППППШП 
ОООоОоОоОоОоОоОоооооооош ооо 
ШШППШПШПППШПШППШПППППППППППШППП 
ШШПШПШПШПППШПШПШПШШПШППШППШППППШШП 
ШШППШШПШПШШПШППППШППШПППШППППППП 
ШППШПШППППШППШППППППШПППППП 


по D ПП References) 


Alcantara ЈО Bird DA[] Franceschi УВО Facchini PJO 2005. Sanguinarine 
biosynthesis is associated with the endoplasmic reticulum in cultured 
opium poppy cells after elicitor treatment. Plant Physiology[] 1380 173 
- 183. 

Alstad ОМО Edmunds СЕО Weinstein LH[] 1982. Effects of air pollutants on 
insect populations. Annual Review of Entomology|] 270 369 — 384 . 
Arms КО Feeny РО Lederhouse R CO 1974. Sodium[] stimulus for pudding 

behavior by tiger swallowtail butterflies] Papilio glaucus. Science[] 
185[] 372 - 374. 
Arndt U[] 1995. Air pollutants and pheromones[] А problem[] Chemospherel] 


300 1 023 - 1 031. 

Bignal КІ Ashmore МЕП Headley AD[] Stewart КО Weigert KO 2007. 
Ecological impacts of air pollution from road transport on local 
vegetation. Applied Geochemistry|] 29 60 1 265 — 1 271. 

Bolsinger M[] Flückiger W[] 1989. Ambient air pollution induced changes in 
amino acid pattern of phloem sap in host plants — relevance to aphid 
infestation. Environmental Pollution|] 5$] 300 209 — 216. 

Braun S[ Flückiger W[] 1984a. Increased population of the aphid Aphis pomi 
at a motorway[] Part 1 — field evaluation. Environmental Pollution 

O Series ALT] 330 107 - 120. 

Braun S[ Flückiger W[] 1984b. Increased population of the aphid Aphis pomi 
at a molorway] Part 2 — the effect of drought and deicing salt. 
Environmental Pollutiorl] Series ALT] 360 261 — 270. 

Braun $0 Flückiger W[] 1985. Increased population of the aphid Aphis pomi 
at a motorway[] Part 3 — the effect of exhaust gases. Environmental 
Pollution] Series A[T] 390 183 - 192. 

Braun S[] Flückiger W[] 1989. Effect of ambient ozone and acid mist on aphid 
development. Environmental Pollution[] 560 177 — 187. 

Carslaw DC[] 2005. Evidence of an increasing NO; /NO, emissions ratio from 
road traffic emissions. Atmospheric Environment] 39[] 4 793 — 4 802. 

Clausen IHS[] 1986. The use of spiderd] Araneae[] as ecological indicators. 
Bulletin of the British Arachnological Society(] 1] 3] 83 — 86. 

Colberg САП Топа ВО Catone СП Sangiorgio СП Stahel WAQ Sturm PO 
Staehelin J[] 2005. Statistical analysis of the vehicle pollutant emissions 
derived from several European road tunnel studies. Atmospheric 
Environment[] 390 2 499 — 2 511. 

Colvile RN[] Hutchinson ЕП Mindell JS[] Warren RFO 2001. The transport 
sector as a source of air pollution. Atmospheric Environment[] 350 
1537-1565. 

Cui W[] 2005. The damage and influencing factors of the pollutants in car 
exhaust gases. Farm Machinery Using & Maintenance|] 6[] 32 - 33. 

ПППП2005.ПППППППШППШППППППП.ПППП 
000060 32 - 330 

Cuny DO Haluwyn CV[] Pesch ВО 2001. Biomonitoring of trace elements in 
air and soil compartments along the major motorway in France. Water[] 
Air[] and Soil Pollution|] 125] 273 — 289. 

Dohmen СРО 1985. Secondary effects of air pollution] enhanced aphid 
growth. Environmental Pollution] Series ALT] 39[] 227 — 234. 

Dohmen СРО 1988. Indirect effects of air pollutants] Changes in plant/ 
parasite interactions. Environmental Pollution[] 530 197 — 207 . 

Dohmen СРО McNeill S[] Bell JNB[] 1984. Air pollution increases Aphis 
fabae pest potential. Nature[] 301] 10 52 ~ 53. 

Endress АСО Post SH] 1985. Altered. feeding preference of Mexican bean 
beetle[] Epilachna varivestis for ozonated soybean foliage. Environmental 
Pollutior|] Series A[T] 39[] 9 — 16. 

Erdman НЕО 1980. Ozone toxicity during ontogeny of two species of flour 





beetled] Tribolium confusum and Т. castaneum. — Environmental 
Entomology d] 100 16 — 17. 

Fink S[] 1998. Histological and cytological changes caused by air pollutants 
and other abiotic factors. In[] Schulte-Hostede $0 Бата ММО Blank 
LW[] Wellbum AR eds. Air Pollution and Plant Metabolism. Elsevier 
Applied Science[] London. 36 - 54. 


88 000 0 Acta Entomologica Sinica 51D 





Flückiger W[] Oertli JJ[] Baltensweiler W[] 1978. Observations of an aphid 
infestation оп  hawthom іп Ше vicinity of a motorway. 
Naturwissenschafien[] 65[ 654 — 655 . 

Führer E[] 1985. Air pollution and the incidence of forest insect problems. 
Z. Angew. Entomol. [9d] 4[T] 371 - 377. 

Gate IM[] McNeill SO Ashmore MR[] 1995. Effects of air pollution on the 

searching behavior of an insect parasitoid. ше] Air and Soil 

Pollution|] 850 1 425 – 1 430. 

Ge ЕП Chen FJ[] 2006. Impacts of elevated CO, on insects. Acta Ecologica 

Sinica 260935 - 9440] 0 0 00 ПП 02006. ПП co, D LU D 


000000 .0000 0260935 – 940 
Ginevan МЕП Lane DD[] 1978. Effects of sulfur dioxide in air on the fruit 








fly[] Drosophila melanogaster. Environmental Science and Technologyl] 
120 828 - 831. 

Grodzki W[] McManus МП] Knízek МО Meshkova V[] Mihalciuc УЦ Novotny JO 
Turéani МО Slobodyan ҮП 2004. Occurrence of spruce bark beetles in 
forest stands at different levels of air pollution stress. Environmental 
Pollution|] 1300 73 - 83. 

Hausberger $0 Rodler J[] Sturm P[] Rexeis M[] 2003. Emission factors for 
heavy-duty vehicles and validation by tunnel measurements. Atmospheric 
Environment[] 37(] 5 237 — 5 245. 

Holopainen JK[] Kainulainen ЕО Oksanen JO Wulff АП Kürenlampi LO 1991 . 
Effect of exposure to fluoride[] nitrogen compounds and SO; on the 
numbers of spruce shoot aphids on Norway spruce seedlings. Oecologia] 
84] 1[T] 51 - 56. 

Holopainen JK[] Kainulainen E[] Oksanen J[] 1997. Growth and reproduction 
of aphids and levels of free amino acids in Scots pine and Norway spruce 
in an open-air fumigation with ozone. Global Change Biology|] 3[] 139 
- 147. 

Holton МКО Lindroth КЦ) Nordheim EV[] 2003. Foliar quality influences 
tree-herbivore-parasitoid interactions[] effects of elevated CO, [] O;[] and 
plant genotype. Oecologia[] 1370 233 — 244. 

Hooda PS[] Miller A[] Edwards AC[] 2007. The distribution of automobile 
catalysts-cast platinum[] palladium and rhodium in soils adjacent to roads 
and their uptake by grass. Science of the Total Environment|[] 384[] 384 
- 392. 

Houlden G[] McNeill S[] Aminu-Kano МО Bell JNB[] 1990. Air pollution and 
agricultural aphid pest. І Fumigation experiments with SO; and NO; . 
Environmental. Pollution[] 670 305 — 314. 

Houlden G[] McNeill S[] Craske A[] Bell JNB[] 1991. Air pollution and 





agricultural aphid pests. || ^ Chamber filtration experiments. 
Environmental. Pollution|] 74] 100 45 - 55. 

Hueglin СО Buchmann ВО Weber КО 2006. Long-term observation of real- 
world road traffic emission factors on a motorway in Switzerland. 
Atmospheric Environment[] 400 3 696 — 3 709. 

Huttunen S[] 1994. Effects of air pollutants on epicuticular wax structure. In[] 
Percy КЕП Cape JND Jagels КО Simpson CJ eds. Air Pollutants and the 
Leaf Cuticlé] NATO ASI Series] Vol. С 360. Springer- Verlag[ ] Berlin. 
81 - 96. 

Jackson ОМО Койу TW[] Heagle AS[] Severson ВЕ) Eckel RVW[] 2000. 
Survival and development of tobacco hornworm larvae on tobacco plants 


grown under elevated levels of ozone. Journal of Chemical Ecology|] 260 


1-19. 

Jeffords МЕП Endress АСО 1984. Possible role of ozone in tree defoliation by 
the gypsy moth [] Lepidoptera] Lymantriidae П. ^ Environmental 
Entomology|] 130 1 249 – 1 252. 

Jiang ММО Cai CX[] Yang TO Xu ZTO 2001. Numerical simulation on the 
form and distribution of ozone by urban traffic exhaust emission. 
Scientia Meteorologica Sinica] 210 409 — 416.0 O0 00000 00 
ПШ ПП [рР0О1.ППППППППШПППППППШПППШПППП 
0000. 0000 010409 - 416] 

Jones МЕП Paine TDO 2006. Detecting changes in insect herbivore 
communities along a pollution gradient. Environmental. Pollution[] 1430 
377 – 387. 

Kainulainen P[] Satka НО Mustaniemi АП Holopainen JK[] Oksanen J[] 1993 . 
Conifer aphids in an air polluted environment. || . Host plant quality. 
Environmental. Pollution[] 800 193 – 200. 

Kang ТЕП Li ЕКО Zhang AS[] Tan ЈАП Yang FW[] Hei WLO Liu JB[] 2006. 
Effects of traffic pollution on urban soils and plants. Environmental 
Science] 270 556 - 560.0 0 0 0 00 B. D Qd D B. DO. D. D. DD D 
ПШППШПП[Р0%6.ППППППППППШПППППП. 
0000 Ce7D 556 - 5600 

Kuhns HD[] Mazzoleni C[] Moosmüller H[] Nikolic D[] Keislar RE[] Barber 
PWI Li 40 Etyemezian ҮП Watson ЈСО 2004. Remote sensing of РМО 
NO[] СОП and HC emission factors for on-road gasoline and diesel 
engine vehicles in Las Мера] NV. Science of the Total Environment[] 
322[] 123 - 137. 

Lehtió H[] 1981. Effects of air pollution on the volatile oil in needles of Scots 
pind] Pinus silvestris L.[]. Silva Fennica[] 15(] 122 - 129. 

Levy ВО Chiu YJ[] Cromroy НЩ] 1972. Effects of ozone on three species of 
Diptera. Environmental Entomology(] 10 608 — 611. 

Li ОШ) Wang XJ[]2004. Influence of vehicle exhaust on the contents of Pb in 
soil and vegetables. Ecology and Environment[] 130 17 — 18.0 O Ú 
ПШ ПП [рР004.ЦЦППППППППППППШПШПШПП.П 
0 D D 0130 17 - 180 

Li TA[] 1992. The physiological variaion of plant nutrition and resistance to 





insects under air pollution. Agro-envrionmental. Protection|] А] 1 ~ 4. 
0000 0 1992. П00000000000000000.0 
О0О0О0О0О 01-40 
Li ХНО 1998. Influence and protection of road traffic оп environment. 
Shanxi Traffic Science апа Technology[] 20 47 — 49.0 O О O 01998. 
ППППППШПШПППППППП.ПППП ПП 02047 490 
Li XZ[] Wu KJ[] Gong PY[] Cao HF[] Shu JM[] Xiong YJ[] 1992. Performances 
of experimental populations of aphids[] Myzu Persica ] Sulzer[ [] feeding 
on the rape leaves exposed to $0. Acta Ecologica Sinica[] 14] 200 135 


-140.0 0 D 0 0 D 0 0 H| B. (D. HU. CHE D. 0. UH) D D 01992. 
SoUDDUDUUDUDUDUDUUDDDD.DDDDLI12 
135 - 140[] 

Li ҮНП Ни ҮМ Li XZ[] Xiao DN[] 2003. A review on road ecology. 
Chinese Journal of Applied Ecology(] 140 447 – 452. 00 0 0 00 0 
0o o 0000 moo. П0ОООООО. 0000000 
140 447 – 4520 

Li 2Р0 Wu 80 1991. Acid rain and poison fog do harm to nectar source and 
bees[] and the way to deal with the situation. Journal of Bee[] 303 — 5. 








10 00 #0 0000000000000 89 





О000 000 01991. П000000000 00000600 
0. 0000 0803-50 

Luo JP[] Xia № Shen GDO 2006. Isoflavone accumulation associated with cell 
structure changes in Maackia amurensis suspension cultures elicited by 
methyl jasmonate[] salicylic acid and nitric oxide. Journal of Molecular 
Cell Biology[] 3d] 50 438 - 444.0 0 0 0 0 0 [D D. D 20. 0 
ОООоОШоОоОоОоооОооооооооооооооо 
О00000 . 00000000 BE 5438 - 4440 

Lü ZX[] Yang ХЕ 0 Hu РО 1994. Promotive effects of air pollution оп insect- 
pest population. Environmental Pollution & Control] 16] 600 30 ~ 32. 

ШППППШ 0 0 00 0 01994. П0 00000000000 
0. 0000000. 10 6D30- 3a 

Marsh $0 Miller AJ[] Zhang XH[] Pearson J[] 2004. Tree leaf biomarkers for 
atmospheric nitrogen deposition. Water[] Air[] and Soil Pollution[] 4] 
241 - 250. 

Migula РО Karpińska ВО 1988. The effect of atmospheric pollution on a- 
glycerophosphate dehydrogenase activity in the satin moth[] Leucoma 
salici$] L.[]. Environmental Monitoring and. Assessment[] 110 69 — 78 . 

Mondor EB[] Tremblay МО Awmack CS[] Lindroth RH] 2004. Divergent 
pheromone mediated insect behavior under global atmospheric change. 
Global Change Biology|] 100 1 820 – 1 824. 

Moreau JP[] 1988. Maize[] aphids and pollution[] а catastrophic association. 
Phytoma|] 3980 22 . 

Ni J[] Song YC[] 1997. Protential changes under elevated carbon dioxde of 
dominants and companions of evergreen broad leaved forest in subtropical 
China. Journal of Plant Ecology RI] SLT] 455 - 467 [] ED] E] Ш000 
1997. con D0D Bü n H0 H0 DBDDD Da HD HE D] 
ПППППППП.ППП ПП П Di 500455 -4670 

Neuvonen S[] Saikkonen K[] Haukioja F[] 1990. Simulated acid rain reduces 
the susceptibility of the European pine sawfly] Neodiprion sertifer[ to its 
nuclear polyhedrosis virus. Oecologia|] 83[] 209 — 212. 

Palokangas РО Neuvonen $0 Haapala S[] 1995. The effects of simulated acid 
rain on growth and susceptibility to predation of Phratora polaris 

П Coleoptera] Chrysomelidae[]. Envionmental Pollution[] 890 67 — 71. 

Petters КМО Mettus RV[] 1982. Reproductive performance of Bracon hebetor 
females following acute exposure to sulphur dioxide in air. 
Environmental. Pollutiorl] Series ALT] 270 155 — 163. 

Port GR[] Thompson JR[] 1980. Outbreaks of insect herbivores on plants along 
motorways in the United Kingdom. Journal of Applied Ecology[] 170 649 
- 656. 

Price PW[] Rathcke В] Gentry DA[] 1974. Lead in terrestrial arthropods[] 
evidence for biological concentration. Environmental Entomology(] 3[] 
370 - 372. 

Qian YY[] 1987. The exhaust pollution of car engines and its control. China 
Communications Press[] Beijing. 33 pp] U 0 O 01987. 00000 
ШППППППП.ПППШПШППППП.33ПП 

Ош JD[] 1980. The physiological bases of phagous-characters of herbivore 
insect. Acta Entomologica Sinica|] 230 100 106 - 122.0 0 0 00 
1980. 000000000000. 000 0 0230 10 106 - 
1220 

Redak КАП Paine ТОО Trumble JTO 1995. Trirhabda geminatd ] Coleoptera[ ] 





Chrysomelidae[] resistance to the direct impact of simulated acidic fog on 


larval growth and mortality. Environmental Pollution] 90] 10061 — 65. 

Saikkonen КТО Neuvonen S[] 1993. Effects of larval age and prolonged 
simulated acid rain on the susceptibility of European pine sawfly to virus 
infection. Oecologia[] 950 134 – 139. 

Sardi КО 1981. Changes in the soluble protein content of soybead]] Glycine 
max L.[] and ped] Pisum sativum. L.[] under continuous SO; and soot 
pollution. Environmental Pollutior(] Series A[T] 250 181 — 186. 

Stinner ОНО Stinner BJ[] McCartney РАП 1988. Effects of simulated acidic 
precipitation on plant-insect interactions in agricultural systems[] corn 
and black cutworm larvae. Journal of Environmental Quality[] 170 371 
- 376. 

Sun SC[] Bao ҰКП 2004. Restoration Ecology. Chemical Industry Press[] 
Beijing. 133- 146.0 0 | D D 00 O O 12004. П0000. 000 
0000000 . 133-1460 

Urbini АП Sparvoli EQ Turillazi S[] 2006. Social paper wasps as 
bioindicator[] a preliminary research with Polistes dominulus 

[] Hymenoptera[] Vespidae[] as a trace metal accumulator. Chemosphere] 
64] 50 697 - 703. 

Viskari ЕЦ Kössi $0 Holopainen JK[] 2000. Norway spruce and spruce shoot 

aphid as indicators of traffic pollution. Environmental Pollution[] 107 
0 300 305 - 314. 

Wang JJ[] Zhao ZM[] 2002. Study on the stress impacts of simulated acid rain 
on Tetranychus cinnabarinus. In|] The Entomological Society of China 
ed. Innovation and Progress of Entomology. Beijing] China Science and 
Technology Press. 693 - 696[] O O0 Ll 00 0 0 2002. 00000 
ШППППППППШППП.ПППППППППП.ПППП 
ШПППП.ППППШППППШПШПИПШПП. 693 – 6960 

Wang JW[]Wu JY[] 2004. Involvement of nitric oxide іп elicitor-induced 
defense responses and secondary metabolism of Taxus chinensis cells. 
Nitric Oxide] 110 298 — 306. 

Wellbum АВО Wolfenden J[] 1986. Internal pH changes within vegetation in 
response to acidic precipitation as revealed by highfield 3! P-NMR. 10 
Direct Effects of Dry and Wet Deposition on Forest Ecosystems — in 
Particular Canopy Interactions. Air Pollution Research Report] 4[] 161 — 
166. 

Williamson РО Evans РКО 1972.  Lead[] levels in roadside invertebrates and 
small mammals. Bulletin of Environmental Contamination and 
Toxicology 0 8] 500 280 — 288. 

Williamson P[] Evans PR[] 1973. A preliminary study of the effects of high 
levels of inorganic lead on soil fauna. Pedobiologia[] 13[] 16 — 21. 

Wu К/П 1988. Effect of air pollution on insects. Entomological Knowledgel] 
24] 200 122 - 127.0 0 0. 0 01988. Hn 00000000. Hl 
U D B 09 20 122 - 1270 

Wu KJO Gong РҮП Li XZ[] Shu JM[] Cao НЕ 1990. Performances of the 
army worm[] Mythimna separata(] Walker[[] feeding on wheat foliage 
fumigated with SO;. Acta Scientiae Circumstantiae[] 1d] 100 78 — 82. 

0000000 0 un dau 0 0 0990. so, 0000 
ПППППППП.ПППППППШФ 1078 -820 

Wu KJO Gong PY[] Li XZ[] 1997. Indirect effect of SO, pollution on 
agricultural insect pests. Chin. J. Appl. Environ. Biol .[]3] 200 158 
-162.0 0 0 0 00 0 EE] 00 01997. 50 00 000000 
0000.000000 000 00 200158 - 1620 





90 U UD 0 Acta Entomologica Sinica 510 





Wu Y[] 1989. Effects of SO; on Mexican bean beetle[] Epilachna varivestis . 
Acta. Ecologica Sinical] 9 400 336 - 3401] O 0 01989. 00000 
ПП ПП Epilachna varivesistl O O - 0000 [B] 4[1]336 - 
340[] 

Wu ҮП Jin CX[] 1990. Environmental stress and biological defence reactions. 
Journal of Ecology[] 4] 50046 - 491] I 0 00 0 0 01990. 0 00 
ПППППППП.ППППППФ% str 46 -490 

Wu ҮП Jin CX[] 1991. Advance in the ecological effects of Оз on insects. 
Environmental. Protection Science[] V1] 100 53-550 D] BL. 00000 
1991. П00 00000000000. 0000 0 0017 

0 100 53 - 550 

Wu ҮП Jin CX[] 1992. Тһе effects and mechanism of interaction between 
plant and insects under air pollution. In[] Proceedings of Young 
Ecologists[] II . 32-360 0 0 00 0 0 0 1992. П000000 
О00ОоОоОооооооооо. 0000000600. 32 
- 360 

Wu ҮП Jin CX[] 1993. Effects of atmospheric pollution on plant diseases and 
pests. Chinese Journal of Ecology] 12] 600 49 - 53.0 E] 0000 
ПП199З3.ППППППППШППППП.ПППППП12 

060049 — 530 
Wu ҮП Lee ЕНО Barrows ЕМО 1990. The effects of ozone оп feeding and 








growth of the larvae of Mexican bean beetle[] Epilachna varivestis . Acta 
Entomologica Sinica[] 33[] 161 — 165.0 [] O []Lee EH[]Barrows ЕМО 
1990. 0 0 000000 DD. Epilachna varivestis 0 П 0 D 0 ü D 
000.0000 ЇВБ3П161- 1650 

Xie YPO Xue JH] Liu HX[] Liu ХОП Li JPO 1998. A study on the 
accumulations of urban air pollutions SO; and Pb in the body of 
Eulecanium giganted] S.[[] Coccidae [] and their host-plants Sophora 
japonica. Scientia Silvae Sinicae|] 34] 10 45 - 49.[] 000000 
о 000000000000 01998. П0 00000 50р Pb 
ППППППШППППППППППП.ППППП3411Ш45 
= 490 

Xu MJO Dong JF[] 2005. Nitric oxide stimulates indole alkaloid production in 
Catharanthus roseus cell suspension cultures through a protein kinase- 
dependent signal pathway. Enzyme and Microbial Technology(] 31] 100 
49 - 53. 

Yang JK[] Ji LZ[] Shao YH[] Qu SP[] Wei ҮШ 1991. Study on the relation 
between masson pind] Pinus massoniana[] affected by acid rain and the 
occurrence of insect pest. Chinese Journal of Environmental Science|] 12 

0 10133-37. 090 0000000000000 000000 
1991. 6900000000000 000 0000.000 

0012) 10033 - 370 

Yang SCO Хи JQ[] Zhu WLO Hong СО Wu ҮК 1993. A study of the effect 

of automobile exhaust gas on the atmospheric environment. Journal of 

Ocean. University of Qingdao[] 24] 100 115 - 12211 00000000 

ППППШШПППППП1993.ПППППППШППШППППП 

ПППП.ППППППШППП?2411Ш 115- 1220 

Ye ZJ[] 2006. Impact on lead content of peripheral soil in highway caused by 








tail gas of automobile. China Environment Protection Industry|] 1[] 28 — 
29 10 0 0 02006. П0000000000000000. 
00000001028 - 290 





Yin 200 Li YW[] Gu ZY[] Zhao FY[] Zhao YNO Zhou ХСП 2006. On the 
environmental impacts of road construction and ecological road 
construction. Research of Soil and Water Conservation|] 130 161 — 164. 

üpgagnnpnaüuppnaunndgnpnpüubnddga 0 0 0200. 0 
ООоОоОоОоОоОоОооОоооооооо. 0000000130 
161 - 164] 

Yu СКО 2001. Traffic pollutions reduced crop yields. Fujian Environment[] 
19 20400 000 02001. П0 0000000. 00000 
18 20 400 

Yu WG[] Yang YW[] 2006. The damages of automobile exhaust gas and its 
management tactics. Heilongjiang Jiaotong КеП 11[] 122 — 124.0 0 
000000 02006. П000000000000.0000 
0000110 122-124] 

Zechmeister НСО Hohenwallner DO Riss АО Напиѕ-Шһаг АО 2005. 
Estimation of element deposition derived from road traffic sources using 
mosses. Environmental Pollution[] 1380 238 — 249 . 

Zera АЈО Koehn RKO Hall JCO 1985 . Allozymes and biochemical adaptation. 
ҺО Кеки САП Gilbert LI eds. Comprehensive Insect Physiology[] 





Biochemistry and Pharmacology. Pergamon Press. 633 — 674. 

Zhang НО 1994. Ultrastructural changes апі secondary chemicals 
reproduction of the cultured plant cells. Chinese Bulletin of ВоѓапуП 11 

0 100 12-190 0 0 0 1994. П0 0000000000000 

О00000. 00000010 1012-1090 
Zhang JPO 2004. Mechanisms апі ecological fitness assessment of 
Tetranychus cinnabarinus adaptable to acid rain impact. PhD Thesis] 
Southwest Agrucultural University[] Chongqing. 178 pp.0 0 0 00 
2004. [] O0 O [[] Tetranychus cinnabarinus O 000000000 
ШППППППП.ПППШПШППШПППППП.!1%ПП 

Zhang JPO Wang JJO Zhao ZM[] 2004. Effect of acid rain on a plant-insect 








pest-natural enemy ecosystem. Entomological Knowledge] 40[] 11 ~ 15. 


000000000000 02004. П0000-00 00600 
000. 00000400 - 150 
Zhang ҮП Ye WHO Li ҮШ, 2002. Effect of atmospheric pollution. on 





phytophagous insects and its mechanism. Rural Eco-environment[] 18 


П3Ш49-55ШПППППППШППП2002.ПППППШПП 
ШПППППППППП.ППППППП1&]13Ш49-55П 
Zhao CY[] Qi 90 Ji HBO Li WCO 2001. Determination of heavy metals and 
sulfur in poplar leaves of the main traffic road and study on atmosphere 
pollution state in Beijing. Journal of Beijing Normal University 
[] Natural Science] 370796 – 799 0 0000000000000 
0 02001. 000000000 0000000000600 
ШППППППП.ППППППППШППП ПП 0370796 - 

7990 

Zi КО Huang YQ[] Tu ХКО Yang RF[] 2006. An investigation into the total 
amount of pollutants emission from motor vehicle in city. Automotive 
Engineering] 280 707 - 70.0 000000000000000 
2006. 00000000000000. 000 0 0 280707 - 
7100 





udi 


